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1. Einleitung 

Vergleichend anatomische und histologische Untersuchungen 1 ) an 
parthenogenetischen Psychiden und ihren bisexuellen Formen brach¬ 
ten überraschende Ergebnisse, die hier erstmals zur Diskussion ge¬ 
stellt werden sollen. Es handelt sich um große hypodermale Drüsen¬ 
felder unter den Tergiten des 2. und 3. Thorakalsegments und des 
1. Abdominalsegments. Da solche Drüsenfelder bei Lepidopteren bis¬ 
her unbekannt waren, mußten mehrere Verfahren angewandt wer¬ 
den, um die Funktion dieser Organe deuten zu können. Endgültige 
Klarheit müssen aber vorgesehene elektro-physiologische Unter¬ 
suchungen bringen 2 ). 

Als Arbeitshypothese wird angenommen, daß Lockstoffdrüsen vor¬ 
liegen. Die Annahme stützt sich auf die folgend zu beschreibenden 
Merkmale der Anatomie und Histologie, der Lebensweise und des 
Verhaltens dieser Tiere. Letzteres wurde besonders während eines 
Studienaufenthalts in Nepal (1967) untersucht. Da das Vorkommen 
der Drüsen nur an bestimmte Reduktionsformen gebunden ist, wer¬ 
den wir zuerst die Reduktionsreihe der Psychiden betrachten, die mit 
zahlreichen Arten fast vollständig vorliegt. 


2. Die Reduktionsreihe der Psychidae-Weibchen 

1. Gruppe. Die primitivsten Arten der Psychidae (Abb. 1) wei¬ 
sen noch voll geflügelte (macroptere) und flugfähige Weibchen auf. 
Hierher gehören z. B. die Gattungen und Arten Melasina lugubris 


J ) Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

2 ) Die Arbeit war für die geplante „Zeitschrift für Lepidopterologie“ 
vorgesehen, die jedoch nicht realisiert werden konnte. Die Publikation ver¬ 
zögerte sich deshalb mehrere Jahre, so daß in der Zwischenzeit der elektro- 
physiologische Nachweis an anderer Stelle erbracht wurde: T. Bosman 
and J. M. B r a n d : Biological studies of the sex pheromone of Kotochalia 
jundi Heyl. (Lepidoptera: Psychidae) and its partial purification. — Journ. 
ent. Soc. South Africa 34, 1971, p. 73—78. 
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Abb. 1—7: Schemata zur Reduktionsreihe der Weibchen. 

1 = Melasina, 2 = Lindnerica, 3 = Taleporia, 4 = Psyche , 
5 = Acanthopsyche, 6 = Megalophanes, 7 = Spalt am Thorax 
der Puppe von Megalophanes. 

Hbn. und Penestoglossa dardoinella Mill. aus Europa, Degia Wkr. 
aus Asien und Gymnelema Heyl. mit mehreren anderen Gattungen 
aus Afrika. Sie besitzen keine Drüsenfelder, verlassen das Gehäuse 
und legen ihre Eier in Substratspalten. 

2. Gruppe. Die Weibchen sind brachypter mit kurzen Flügel¬ 
stummeln, die aber noch echte Flügelstrukturen wie Adern und 
Schuppen aufweisen. Sie sind flugunfähig, besitzen aber funktions¬ 
fähige Beine, womit sie nach dem Schlüpfen das Gehäuse verlassen 
und am Boden umherlaufen, wo sie die Eier in Spalten ablegen. 
Bisher sind nur wenige Arten bekannt geworden, z. B. Criocharacta 
amphiactis Meyr. Drüsenfelder sind nicht vorhanden. 

3. Gruppe. Sie umfaßt microptere Arten, deren Flügel zu klei¬ 
nen strukturlosen Lappen rückgebildet sind (Abb. 2—4). Nach Kör¬ 
perbau und Verhalten müssen sie in mehrere Untergruppen geteilt 
werden. 

a. Tiere, die mit funktionsfähigen Beinen umherlaufen, das Gehäuse 
also verlassen. Es sind dies microptere vagile Formen wie Dissoctena 
Stgr. und Eumelasina Kozh. aus Europa und Asien und Lindnerica 
Dierl aus Afrika. 

b. Tiere, deren Beine die Schreitfunktion verloren haben und nur 
noch zum Anklammern am Gehäuse dienen, an dessen Außenseite sie 
nach dem Schlüpfen sitzen. Eine Gruppe, darunter Taleporia Hbn. 
und Solenobia Dup., ist fähig kleine Strecken zu laufen. Sie halten 
den Körper gerade gestreckt. Er wird erst zur Eiablage im Sack ein¬ 
gekrümmt. Die anderen laufen überhaupt nicht mehr und sitzen im- 
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mer mit zur Sacköffnung eingekrümmten Abdomen. Hierher gehört 
Psyche Schrk. (Fumea auct.), Bruandia Tutt und Proutia Tutt. Kein 
Weibchen der 3. Gruppe besitzt Drüsenfelder. 

4. Gruppe. Hierher gehören Weibchen, die apter sind und das 
Gehäuse nicht mehr verlassen. Sie werden darin begattet und legen 
ihre Eier auch dort ab. Sie umfaßt die echten Psychiden der älteren 
Autoren. Zwei Typen lassen sich unterscheiden. 

a. Aptere Weibchen, die beim Schlüpfen die Puppenhülle sprengen 
und mittels Peristaltik sich soweit aus der Puppenhülle schieben, 
daß sie mit Kopf und Thorax während der Lockstellung in der Sack¬ 
öffnung erscheinen (pupifug, Abb. 5). Zur Ruhe und Eiablage ziehen 
sie sich in die Exuvie zurück. Fühler und Beine können als kleine 
ungegliederte Knospen erhalten sein. Hierher gehören z. B. Epichno- 
pterix Hbn., Bijugis Heyl. (Psychidea auct.) Reisseronia Sieder und 
Acanthopsyche Heyl. aus Europa, Metisa canifrons Hps. aus Asien. 
Überleitend zur nächsten Gruppe ist Mahasena theivora Dgn. aus 
Asien, deren Weibchen sich durch einen dorsalen Längsspalt an Kopf 
und Thorax der Exuvie teilweise herausschieben kann. 

b. Aptere Weibchen, die die Exuvie nicht mehr verlassen (pupi- 
col, Abb. 6). Das einzige Anzeichen einer reifen Imago besteht aus 
einem Längsspalt am Thorax der Puppe und kurzen Querspalten in 
den Intersegmentalfurchen an gleicher Stelle. (Abb. 7). Durch diese 
Öffnung schiebt das Männchen zur Kopula sein Abdomen. 

Hierher gehört z. B. Megalophanes viciella (Schiff.) und Sterrho- 
pteryx Hbn. aus Europa und Eumeta Wkr. aus Asien und Afrika. 
Alle Weibchen der Gruppe 4 besitzen Drüsenfelder. Stellen wir die 
Reduktionsformen tabellarisch dem Vorkommen von Drüsenfeldern 
gegenüber, so erhalten wir folgende Übersicht: 


Reduktionsform 


Drüsenfelder 


1. macropter nein 

2. brachypter nein 

3. micropter 

a. vagil nein 

b. sessil Typ Taleporia nein 

Typ Psyche nein 

4. apter 

a. pupifug ja 

b. pupicol ja 


Es ist auffallend, daß nur jene Weibchen Drüsenfelder aufweisen, 
die im Gehäuse bleiben. Damit scheint ein direkter Zusammenhang 
zwischen Drüsenfeldern, Reduktion und Lebensweise vorzuliegen. 


3. Histologie der Drüsenfelder in der Reduktionsreihe 

Histologisch wurden folgende Arten untersucht: Gruppei Melasina 
lugubris Hbn., Gruppe 3 b Psyche casta (Pall.) und crassiorella (Brd.), 
Bruandia comitella (Brd.). Außerdem wurden Ergebnisse von Sei¬ 
ler an Solenobia ssp. benützt (nach brieflicher Mitteilung von 
S a u t e r). Aus Gruppe 4 a Reisseronia tarnierella (Mill.) und die 
parthenogenetische Form gertrudae Sieder, Acanthopsyche atra (L.) 
und Metisa canifrons Hps. Aus Gruppe 4b Megalophanes viciella 
(Schiff.) und Mahasena theivora Dgn. An Carnoy fixierten Weibchen 
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Abb. 8: Megalophanes viciella (Schiff.)- Lateralansicht, 7,5:1. Sklerite 
punktiert. 



Abb. 9: Schematischer Sagittalschnitt durch Megalophanes . Sklerite dop¬ 
pelt, Drüsen liniert, Segmentgrenzen gestrichelt. K = Kopf, T = 
Thorakalsegment, A = Abdominalsegment. 


wurden mittels der üblichen Paraffinmethode Schnittserien von 8 pm 
Dicke hergestellt und mit Azan gefärbt. Zur Umgrenzung der Lage 
und Größe der Drüsenfelder wurden einzelne Schnittserien rekon¬ 
struiert. 

Die Drüsenfelder liegen nur unter den schwach skierotisierten ein¬ 
fach plattenförmigen Tergiten der 2. und 3. Segmente im Thorax und 
im 1. Abdominalsegment (Abb. 8—9). Es handelt sich um kubische 
bis hochprismatische Drüsenepithelzellen der Hypodermis, die sehr 
dicht liegen und nur von wenigen kleineren undifferenzierten Epithel¬ 
zellen unterbrochen werden. Jede Zelle mündet durch einen feinen 
Kanal an der Oberfläche. Bemerkenswert ist, daß die Differenzierung 
als Drüsenzelle mit fortschreitender Reduktion zunimmt. Die Zellen 
von Reisseronia und Acanthopsyche sind relativ einfach, meist ku¬ 
bisch, der Kern liegt zur Basalmembran verschoben, die Zellmitte 
wird von einer gestreiften Austreibungszone eingenommen, die vor 
der Mündung Sekretganula und Vakuolen aufweist (Abb. 10). Bei 
Megalophanes, die als höchste Reduktionsstufe der Psychiden anzu¬ 
sehen ist, liegt ein großer gestreifter Hof vor, der ein Endbläschen 
umschließt (Abb. 11). Kanalzellen konnten in beiden Fällen nicht ge¬ 
funden werden. Die Größe der Zellen beträgt in Längsrichtung 15 bis 
60 um, während das Sklerit 9 bis 10 um dick ist. Die Drüsenzellen 
befinden sich beim frisch geschlüpften Weibchen in starker Tätigkeit, 
denn die Endbläschen weisen stark variierende Sekretmengen auf. 
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Abb. 10: Drüsenzelle von Acanthopsyche atra (links), 600:1. 
Abb. 11: Drüsenzelle von Megalophanes viciella (rechts), 600:1. 


Wenn man annimmt, daß die Drüsenfelder Sexuallockstoffe pro¬ 
duzieren, muß man nach der Lage entsprechender Drüsen bei jenen 
Arten fragen, die keine Drüsenfelder aufweisen. Solche konnten in 
Form spezieller, einfach oder zusammengesetzt gebauter Drüsen nicht 
gefunden werden. Da sie aber zweifellos vorhanden sein müssen, um 
ein Zusammenfinden der Geschlechter zu ermöglichen, muß man ihre 
Lage im Innern der weiblichen Genitalkanäle vermuten. Deren Wände 
sind dicht mit Drüsen besetzt, besonders im Vestibulum (Vgl. Da¬ 
niel und D i e r 1, 1966), sie weisen aber keine speziellen Diffe¬ 
renzierungen auf. Ihre Funktion als Gleitstoff-, Klebstoff- oder Lock¬ 
stoffproduzent ist histologisch nicht unterscheidbar. Hinweis gibt 
auch das Verhalten während des Lockens. Das Abdomen wird immer 
etwas gestreckt, so daß der Ovipositor stärker hervortritt. Dadurch 
werden die Öffnungen der Genitalkanäle exponiert und die Lock¬ 
stoffe, die im Innern sezerniert werden, können durch die Öffnungen 
an die Umgebung abgegeben werden. 


4. Anflugversuche 


In den Tropen kommen Psychiden nach Arten und Individuen weit 
zahlreicher vor als in gemäßigten Gebieten und lassen sich als Baum¬ 
bewohner und Kulturfolger viel besser züchten. Während des Stu¬ 
dienaufenthalts in Nepal (1967) konnten daher mit umfangreichem 
Material Anflugversuche vorgenommen werden, die zur Klärung der 
Frage nach der Drüsenfunktion beitragen sollten. Untersucht wurden 
die Arten Mahasena theivora und Metisa canifrons. Die Versuche 
wurden im Garten des Thyssenhauses in Kathmandu vorgenommen. 
Die Versuchsanordnung ist Abb. 12 zu entnehmen. Zur Flugzeit der 
Männchen, die morgens etwa 2 Stunden dauert, wurden zunächst 
frische Weibchen ausgesetzt, um den Anflug und das Vorkommen von 
Männchen festzustellen. In kurzer Zeit konnten bis zu 30 Exemplare 
gefangen werden. Dann wurden im Abstand von 3 m quer zur Wind¬ 
richtung und 30 cm über dem Boden die Versuchstiere ausgesetzt. 
Die Weibchen wurden aus den Exuvien genommen. Ein unbehandel¬ 
tes Stück kam auf Platz A. Ein weiteres, dessen Drüsenfelder mit 
chemisch reiner Vaseline abgedeckt wurden, auf Platz B. Der Anflug 
zu jedem Weibchen wurde im Zeitraum von 2 Stunden festgestellt, 
jedes anfliegende Männchen gefangen. Als Gegenprobe wurde die 
















©Zoologische Staatssammlung München;download: http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at 

6 



Vaseline entfernt und der Anflug beobachtet. Für jeden Versuch 
wurden frische Weibchen verwendet, da die Lebensdauer freigelegter 
Weibchen mit rund 1 Tag kurz ist, vermutlich durch den ungehin¬ 
derten Feuchtigkeitsverlust. Im Gehäuse belassene Weibchen sind 
dagegen etwa 1 Woche voll funktionsfähig. 


Protokoll der Versuche: 
1. Mahasena theivora 


24. 7. 

25. 7. 

26. 7. 
27.7. 

2. Metisa canijrons 

24. 7. 

25. 7. 

26. 7. 


? 


unbehandelt 


25 <3 

4(3 
8 <3 

11 (3 


5 


behandelt 


0 <3 
0 (3 
0 (3 
0 <3 


9 restauriert 

3 (3 
0 (3 
i(5 


3 3 o 6 

5 (5 0 <3 

3 (3 o <3 


Die Männchen flogen zielstrebig die Weibchen an und umliefen sie 
dann flügelschwirrend. Jedes dieser Männchen wurde als Anflug ge¬ 
zählt. 

Die Anflugversuche zeigen deutlich, daß die Männchen nur unbe¬ 
handelte Weibchen anfliegen, nie aber behandelte. Die behandelten 
Weibchen bleiben aber funktionsfähig, da sie nach Entfernung der 
Abdeckung wieder angeflogen werden. Daß dies in geringerem Maß 
erfolgt, beruht wohl auf der mangelhaften Entfernung der Abdek- 
kung, bei der sicher zahlreiche Kanäle verstopft bleiben. Während 
der Versuche waren manchmal gleichzeitig zwei Arten ausgesetzt, 
jedoch nicht an gleicher Stelle. Es zeigte sich, daß Fehlanflüge nie 
vorkamen, die Männchen reagierten nicht auf die Duftstoffe der fal¬ 
schen Weibchen. Da beide Arten sich systematisch nicht nahe stehen, 
ist es auch nicht verwunderlich, wenn der Duftstoff der anderen Art 
nicht wahrgenommen wird, chemisch also verschieden sein muß. Bei 
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nahe verwandten Arten hingegen, z. B. der Gattungen Epichnopterix, 
Rebelia und Psyche, können Fehlanflüge Vorkommen, allerdings nur 
bei allopatrischen Arten, die bisher geprüft wurden. 


5. Diskussion der Ergebnisse 

Wir haben folgende Feststellungen gemacht: Drüsenfelder kom¬ 
men nur bei stark reduzierten Arten vor, die als Weibchen das Ge¬ 
häuse nicht verlassen. Diese Gehäuse sind Röhren, deren eine Öff¬ 
nung verschlossen ist, da sie am Substrat angesponnen wird. Der 
Kopf des Weibchens ist der anderen offenen Verbindung zugewandt. 
Kopf und Thorax stehen also in nächster Verbindung zur Außen¬ 
welt. Nimmt man an, daß die Lockstoffdrüsen wie sonst bei Lepi- 
dopteren am hinteren Ende des Körpers lokalisiert sind, so würde 
das in der Röhre des Gehäuses liegende Weibchen durch seinen 
eigenen Körper wie ein Kork im Flaschenhals den Austritt der Lock¬ 
stoffe stark behindern. Sind sie dagegen im vorderen Körperabschnitt 
gelegen, so können sie ungehindert sezernieren und verdunsten. Un¬ 
terstützt wird diese Annahme durch die Tatsache, daß die pupifugen 
Weibchen zum Locken immer mit Kopf und Thorax von außen gut 
sichtbar in der Sacköffnung erscheinen und damit ihre Drüsenfelder 
exponieren. Bei den pupicolen Weibchen ist die Lage noch extremer, 
da sie mit Ausnahme der Thorakalspalten völlig von der Puppen- 
exuvie umhüllt sind. Und gerade unter diesen Spalten liegen die 
Drüsenfelder. Gleichzeitig mit dieser Reduktion tritt eine verstärkte 
Differenzierung der Drüsenzellen ein: Je stärker reduziert der Kör¬ 
perbau ist, um so komplizierter und wohl wirkungsvoller ist der Drü¬ 
senbau. Biologie, Verhalten und Histologie stimmen somit gut über¬ 
ein. Dazu kommen die Anflugversuche, die ebenfalls darauf hin- 
weisen, daß die Drüsenfelder mit großer Wahrscheinlichkeit Sexual¬ 
lockstoffe erzeugen. Man kann natürlich einwenden, daß die Ver¬ 
wendung eines Abdeckmittels an den Tieren auch das Abgeben der 
Lockstoffe an anderer Stelle hemmen kann. Dagegen ist aber zu sa¬ 
gen, daß die Weibchen nach Entfernung der Abdecksubstanz wieder 
anlocken. Außerdem wiesen sowohl unbehandelte wie auch behan¬ 
delte Weibchen während der Versuche keinerlei Unterschiede im 
Verhalten auf. Es ist zu hoffen, daß genügend einheimisches Material 
gesammelt werden kann, um die abschließenden elektrophysiologi- 
schen Untersuchungen durchführen zu können. 


6. Zusammenfassung 

Die Weibchen apterer Psychidae -Arten weisen unter den Tergiten 
in Thorax 1 und 2 sowie Abdomen 1 hypodermale Drüsenfelder auf, 
die aus Drüsenzellen bestehen, die einzeln durch Kanäle ausmünden. 
Mit zunehmender Reduktion erfahren die Zellen eine höhere Diffe¬ 
renzierung. Auf Grund der histologischen, biologischen, verhaltens¬ 
mäßigen Fakten wird angenommen, daß diese Drüsen Sexuallockstoffe 
erzeugen. Anflugversuche bestärken diese Annahme. Die Reduktions¬ 
reihe der Psychidae-Weibchen wird kurz dargestellt. Sie umfaßt eine 
annähernd vollständige Entwicklungsreihe. 
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Summary 

Females of Psychidae which are apterous have glandular hypoder¬ 
mal cells below the terga of the 2nd and 3rd thoracic and Ist abdo¬ 
minal segments. Every cell is connected with the body surface by 
a tube. With increasing reduction the gladular cells are more highly 
differenciated. Histology, biology andbehaviour givefacts for the as- 
sumption that these glands produce pheromones. Attracting tests 
give corresponding results. The evolutionary line of reduction of 
Psychidae-females is described. 
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